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Priifungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ Elektrisches Antriebssystem mit Lagekorrekturantrieben zur Koilisionsvernneidung 

(g) Verfahren zum Steuern eines elektrischen Antriebssy- 
stems. das der Verstellung eInes oder mehrerer dreh-, 
verschwenk- und/oder linear bewegbarer Funktlonsteile 
in Geraten und Maschinen, beispielsweise der Zylinder 
Oder Walzen insbesondere In Bogen- oder Rollendruck- 
maschinen, synch ron zueinander in ihrer Lage und/oder 
Geschwindigkeit dient und mehrere Antriebseinheiten 
aufweist, die jeweils mit einem der Funktionsteile oder ei- 
ner Gruppe davon verbunden sind, wobei in Fehierfallen 
den Funktionsteilen und Antriebseinheiten aufeinander 
abgestimmte und zeitabhangige Auslauffunktionen ein- 
gepragt werden, wonach sie mittels der Antriebseinhei- 
ten zueinander synchron zur Erreichung des sicheren Zu- 
stands in Stillstand gefahren werden, wobei inn Fehlerfall 
den Funktionsteilen und zugehorigen Antriebseinheiten 
einAuslaufen in den Stillstand nach einer diesen gennein- 
sam vorgegebenen Auslauffunktion eingepragt wird, und 
zu deren Einhaltung wenigstens der fehlerbehafteten An- 
triebsverbindung mit Funktionsteil(en) und Antriebsein- 
heit von wenigstens einer weiteren, fehlerlosen Antriebs- 
einheit Krafte oder Momente in einem Umfang und zeitli- 
chen Verlauf zugefuhrt werden, die etwa dem Unter- 
schied zwischen der genneinsannen vorgegebenen Aus- 
lauffunktion einerseits und dem passiven Auslaufverhal- 
ten der fehlerbehafteten Antriebsverbindung anderer- 
seits entsprechen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
elekrrischen Antriebssystems, das der Verstellung eines oder 
mehrerer dreh-, verschwenk- und/oder linear bewegbarer 
Funktionsteile in Geraten und Maschinen in ihrer Lage und/ 
Oder Geschwindigkeit synchron zueinander dient. Solche 
Funktionsteile konnen beispielsweise Drehkorper wie Zy- 
linder oder Walzen insbesondere in Bogen- oder RoUen- 
druckmaschinen oder auch linear gefuhrte Schlittcn, Forder- 
elemente von Druckmaschinen sein. Das Antriebssystem 
weist mehrere Antriebseinheiten auf. die in Einzelantriebs- 
technik jeweils mit einem der Funktionsteile oder einer 
Gruppe davon verbunden sind, wobei in Fehlerfallen den 
Funktionsteilen und Antriebseinheiten aufeinander abge- 
stimmte und zeitabhangige Auslauffunktionen eingepragt 
werden, wonach sie mittels der fehlerlosen Antriebseinhei- 
ten zueinander synchron zwccks Vcrmcidung von Kollisio- 
nen zwischen den sich bewegenden Funktionsteilen in den 
sicheren Zustand gefahren, insbesondere in Stillstand ver- 
setzt werden. Femer betrifft die Erfindung ein entsprechen- 
des elektrisches Antriebssystem zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens, das mehrere Elektromotoren auf weist, die in 
Einzelantriebstechnik mit einem jeweils zugeordneten 
Funklionsleil oder einer Gruppe davon verbunden sind, wel- 
ches Anu-iebssystem femer mehrere Umrichter, Regler und/ 
oder sonstige Leistungselektronikteile aufweist, die aus- 
gangsseitig mit je einem Elektromotor zu dessen Ansteue- 
rung verbunden sind, welches Antriebssystem ferner wenig- 
stens eine Steuerung aufweist, die zur Aufnahme von Lage- 
oder Geschwindigkeitssignalen von etwaigen Lagegebem 
an den Funktionsteilen oder Laufem der Elektromotoren 
und/oder sonstigen Leit-, Steuer-, Sollwert-, Test- und/oder 
Kontrollsignalen ausgebildet und mit dem oder den jeweili- 
gen Leistungselektronikteilen zu deren steuerungs- oder re- 
gelungstechnischen Kontrolle mit entsprechender Fuhrung 
und Synchronisation der Funktionsteile verbunden ist, und 
welches Antriebssystem ein Sicherheitsmodul aufweist, das 
zum Zugriff wenigstens auf Signale im Bereich der Funk- 
tionsteile, der Elektromotoren, der Leistungselektronikteile, 
der Steuerungseinrichtung und/oder eines System-Netztei- 
les und zu deren Vergleich oder Auswertung auf Plausibilitat 
ausgebildet und mit der Steuerungseinrichtung zur Uber- 
gabe erzeugter Fehlermeldesignale verbunden ist, wobei in 
Fehlerfallen die mehreren Funktionsteile mit dem Antriebs- 45 
systeni von der Steuerungseinrichtung gemaB aufeinander 
abgestimmter und zeitabhangiger Lage-Obergangs-, insbe- 
sondere Auslauffunktionen synchron in den sicheren Zu- 
stand iiberfuhrbar sind, 

Verwiesen wird auf eine bekannte Steuerung eines Mehr- 50 
motorenantriebs einer Druckmaschine (Patentschrift 
DE 195 20 642 CI) etwa der eingangs genannten Art, bei 
der auf elektrische Weise einfehlersicher gewahrleistet sein 
soil, dafi der Ausfall einer Komponente in einer der An- 
triebseinheiten nicht zu einer derartigen Verdrehung der Zy- 55 
linder bzw. Achsen fuhrt, daB beispielsweise die Greifer ei- 
nes der Zylinder durch die Beriihrung mit der Zylinderober- 
flache eines anderen Zylinders beschadigt werden. Aller- 
dings wird zur Abhilfe vorgeschlagen, daB nach Feststellen 
eines Ausfalls einer Komponente in einer der Antriebsein- 60 
heiten durch eine ubergeordnele Steuerung die Antriebsein- 
heiten nach einer Zeitfunktion zum Stillstand heruntergefah- 
ren werden, die durch das Verhalten deijenigen Antriebsein- 
heit mit einer einen Defekt aufweisenden Komponente vor- 
gcgcbcn wird. Dabci bcstcht jcdoch die Gcfahr, daB das Vcr- 65 
halten der fehierbehafteten und gleichwohl die Leitachse 
vorgebenden Antriebseinheit dermaBen schwer gestort ist, 
daB eine Synchronisation der anderen Antriebseinheiten 
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darauf und ein koUisionsfreies Herunierfahren nicht mehr 
moglich ist. 

Verwiesen wird femer auf ein bekanntes elektrisches An- 
triebssystem mil Sicherheitsmodul etwa der eingangs ge- 
5 nannten Art (DE 195 29 430 A 1), bei dem das Leistungs- 
elektronikteil fiir den Einzelanlrieb einen Stromregler auf- 
weist. Im Rahmen des Sicherheitsmoduls ist das Leistungs- 
eiektronikteil zusatzlich mit einem Winkellage- oder Win- 
kelgeschwindigkeits-Regler, der mit einem Winkellagege- 
10 ber am Elektromotorlaufer oder am Funkuonsteil verbunden 
ist, und mit einem Umschaltmittel ausgebildet, das im Feh- 
lerfall vom Sicherheitsmodul zum IJmstellen zwischen 
Strom- und Lageregelung aktivierbar ist. Dieses besitzt auf 
dem Leistungselektronikteil implemenderte Uberwa- 
15 chungsmittel, die zur Fehlererkennung in der Kommunika- 
Uon mit einer ubergeordneten Signalverarbeitungseinheit 
ausgebildet sind und das Umschaltmittel aktivieren. Bei ge- 
stortcr Konununikation rcagicrcn die Ubcrwachungsmittcl 
mit der Abschaltung von der ubergeordneten Signalverar- 
20 beitungseinheit und der Umstellung bzw. Umschaltung des 
Leistungselektronikteils von Strom- auf Winkellage- und/ 
oder Winkelgeschwindigkeits-Regelbetrieb. Dann werden 
im Rahmen des Lageregelbetriebs die Funktionsteile ent- 
sprechend einer Rampenfunktion gebremst bzw. in Still- 
25 stand versetzt, wobei die Regler mit einer geineinsamen 
Triggereinrichtung zum synchronisierten Start verbunden 
sind, um beim Bremsen Kollisionen zwischen den Funk- 
tionsteilen zu vermeiden. Allerdings ist hierbei ordnungsge- 
mafies Funktionieren aller Antriebseinheiten vorausgesetzt, 
30 und die Einfehlersicherheit ist auf Fehlerfalle innerhalb der 
ubergeordneten Signalverarbeitungseinheit beschrankt. Tre- 
ten Fehler bei einer Komponente einer Antriebsverbindung 
aus Funktionsteil und Antriebseinheit auf, dann ist ein ge- 
ordneter, synchronisierter VoUzug aller Bremsrampen bis 
zum Stillstand ohne Kollisionen nicht mehr sicher, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei elektri- 
schen Antriebssystemen mit mehreren Antriebseinheiten 
und Verfahren zu deren Steuerung die Zuverlassigkeit und 
Sicherheit, insbesondere Einfehlersicherheit, zu erhohen, 
40 dabei aber den Aufwand an Konstruktion, Hardwarekompo- 
nenten sowie Implementierung von Steuerungsalgorithmen 
zur Hrreichung des sicheren Zustandes gering zu halten. 

Zur Losung wird bei einem Steuerungs verfahren der ein- 
gangs genannten Art erfindungsgemaB voi^eschlagen, daB 
im Fehlerfall den Funktionsteilen und zugehorigen An- 
triebseinheiten ein Auslaufen in den Stillstand nach einer 
diesen gemeinsam vorgegebenen Auslauffunktion einge- 
pragt wird, und zu deren Einhaltung wenigstens der fehler- 
haften Anunebsverbindung mit Funktionsteil und Antriebs- 
einheit Krafte oder Momente von wenigstens einer weiteren, 
fehlerlosen Antriebseinheit in einem Umfang und zeitlichen 
Verlauf zugefuhrt werden, die etwa dem Unterschied zwi- 
schen der gemeinsam vorgegebenen Auslauffunktion einer- 
seits und dem passiven Auslaufverhalten der fehierbehafte- 
ten Antriebsverbindung andererseits entsprechen. Dabei 
wird von der Tatsache Gebrauch gemacht, daB eine Ma- 
schine oder Anlage mit beziiglich der beispielsweise Win- 
kellage synchronisierten Einzelantrieben ohne aktiveri Ein- 
griff von Antriebskomponenten zum Bremsen oder Antrei- 
ben in ihren Antriebsachsen ein passives Auslaufverhalten 
besitzt, das ini wesentlichen durch die Tragheit und die Rei- 
bungen bestimmt ist. Jedem Einzelanlrieb wird ein zweiter 
Antrieb zusatzlich oder redundant zur Seite gestellt. Dieser 
redundante Antrieb braucht nur so dimensioniert zu sein, 
daB cr in der Lagc ist, die gemeinsam vorgcgcbcnc Auslauf- 
funktion aktiv einzuhalten, die dicht an den passiven Aus- 
lauffunktionen der Einzelachsen bleibt und die fur alle syn- 
chronisierten Einzelantriebe verwendet wird. Der Momen- 
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ten- bzw. Leistungsbedarf und damit der Aufwand und die 
Kosten dieser redundanten Antriebc kann klein gchalten 
werden, weil nur der Unlerschied im Momenten- bzw. Lei- 
stungsbedarf alctiv vom zusatzlichen bzw. redundanten (feh- 
leriosen) Antrieb aufgebrachi werden muB. Dieser Unter- 
schied ist dadurch besummu daB die Aniriebsachse mil der 
vorgegebenen Auslauffunklion aktiv bewegi wird und nichi 
durchdie eigene passive, im Fehierfall "trudelnde" Auslauf- 
funklion. 

Zur Losung der oben genannten Erfindungsaufgabe wird 
bei einem Antriebssystem der eingangs genannten Art erfin- 
dungsgennaB vorgeschlagen, daB alien oder wenigstens eini- 
gen der Funktionsieile jeweils zusatzlich zu der primaren 
Antriebshaupteinheit aus dem Elektromoior und dem Lei- 
stungseleku-onikteil eine redundante, sekundare Antriebs- 
hilfseinheit beigeordnet ist, die fur den Fehierfall zur Kor- 
rekiur der Lage und Geschwindigkeit des fehlerbehafieten 
Funklionstcils und/odcr dcs zugchorigcn Elcku-omotors 
beim Auslaufen ausgebildet und dazu an das Funkdonsteii 
und/oder den Elektromotor angekoppelt oder ankoppelbar 
isL Diese Antriebshilfseinheit kann im Fehierfall dafur sor- 
gen, daB der gestone Antriebsstrang aus Funktionsteil und 
Antriebshaupteinheit die vorgegebene AuslauflFunklion ein- 
halt. 

Daiiiit dies iiiit hochsuiioglicher Prazision und SicherheiL 
gegeniiber Kollision von (ohne akdven Eingriff nicht syn- 
chion laufenden) Funktionsteilen untereinander erfolgen 
kann, ist nach einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung 
vorgesehen, daB die eine oder mehreren Aniriebshilfseinhei- 
ten im Rahmen eines Lage- und/oder Geschwindigkeitsre- 
gelkreises mit dem Funkdonsteii und/oder der Welle der An- 
triebseinheit als Regelstrecke(n) angeordnel sind. Diese red- 
undanten Lagekorrekturantriebe werden zweckmaBig voll- 
kommen unabhangig voneinander oder von der (nichtredun- 
danten) Antriebshauptausriistung ausgefiihrt, insbesondere 
was die Energieversorgung, Umrichter, Leistungsverstarker, 
Regler, Motor und Geber in den Antriebshilfseinheiten an- 
geht Im Fehierfall konnen sie der Antriebshauptausriistung 
einzeln oder insgesamt zugeschaltet werden. Wird einzeln 
zugeschaltet, so muB die restliche (das heiBt fehlerfreie) An- 
triebshauptausruslung auch nach der aUgemein vorgegebe- 
nen Auslauffunklion zum Stillstand gebracht werden. Die 
redundanten Lagekorrekturantriebe miissen sich ebenfalls 
vollstandig entsprechend dieser iibergeordneten Auslauf- 
funklion bewegen. Dies laBt sich nach einer vorteilhaften 
Ausfiihrung der Erfindung erreichen mittels eines Sicher- 
heitssoU- oder Fiihrungswertgebers, der in der Steuerungs- 
einrichtung, im Sicherheitsmodul und/oder jeweils in den 
Lcistungselektronikteilen mit Umrichter angelegt und zur 
zeitabhangigen Ausgabe von Soil- oder sonstigen Fuhrungs- 
werten an die Elektromotoren der Antriebshaupt- und/oder 
-hilfseinheiten ausgebildet ist, wobei die Soil- oder Fiih- 
rungswerte der gemeinsamen Auslauffunklion entsprechen. 
Fur die Antriebshaupteinheiten und redundanten Antriebs- 
hilfseinheiten, die alle vorteilhaft lagegeregelt sind, werden 
entweder ein einziger Sollwertgeber oder zur Erhohung der 
Sicherheit zwei redundante Sollwertgeber als Fuhrungsor- 
gane verwendet, in denen die vorgegebene Auslauffunklion 
iraplementiert ist. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale, vorteilhafte Ausfuhrun- 
gen und Wirkungen ergeben sich aus den Unteranspriichen 
sowie der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugien 
Ausfiihrung sbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnun- 
gen. Diese zeigen in: 

Fig. 1 cin schcmatischcs Funktions- und Blockschaltbild 
des Ausfiihrungsbeispiels nach der Erfindung, 

Fig* 2 die vorgebene Auslauffunklion als Wmkellage- 
Zcit-Diagramm. 



Gem^ Fig. 1 isi das erfindungsgemaBe Anuiebssystem 
in einer Bogendruckmaschine 1 fiir fiinf Farben verwendet. 
Entsprechend sind funf Druckwerke 2 je mit einem Platien- 
zylinrier 3, einem Gummizylinder 4 und einem CTCgendruck- 
5 zyhnder 5 angeordnel. Zwischen zwei Gegendruckzylindem 
5 befindet sich jeweils ein Ubergabezylinder 6, der dazu 
diem, die im Anleger 7 aufeinandergesiapelten Bogen 8 von 
einem Druckwerk zum nachsten Druckwerk 2 zu u^spor- 
lieren, bis sie zum Ausleger 9 gelangen. Zur Sicherstellung 
10 der Bogeniibcrgabe sind der Gegendruckzylinder 5 und der 
Ubergabezylinder 6 jeweils mit Greifelementen 10 versehen 
(schematisch als Umfangsausspaningen angedeulel). Zur 
Gewahrleistung eines prazisen Bogendrucks hoher Qualitat 
mussen im Ubergabezeitpunkt die Greifelemenie 10 unier- 
15 schiedlicher Zylinder bzw. Walzen 5, 6 einander moglichst 
synchron begegnen bzw. exakt gegenuberUegen. Dabei sind 
Lageabweichungen von hochstens 5 ^m tolerierbar. Bei Sto- 
rung dcs Synchronlaufs kommt fcmcr die Gcfahr hinzu, daB 
die uber den Umfang des jeweiHgen Zylinders 5, 6 hinausra- 
20 genden Greifelemente den Umfang des jeweils benachbar- 
len Zylinders beschadigen bzw. mil diesem kollidieren kon- 
nen. 

GeroaB Fig. 1 ist jedes der Druckwerke 2 mit einem elek- 
trischen Direktanuiebsmotor 11 versehen, dessen Laufer di- 
25 rekt und steif iiiil dem Achssluminel des jeweiligen Gegen- 
druckzylinders 5 verbunden ist. Um eine Lageregelung der 
Zylinderachsen von hoher Giite zu erreichen, sind hochauf- 
losende Wmkellagegeber 12 in Form von Sinus/Kosinus- 
Gebem lastseidg, das heiBt die Wmkellage des Gegendruck- 
30 zylinders 5 unmittelbar abtaslend angeordnel. 

Die Motoren 11 werden von je einem Leistungselektro- 
nikteil 13 angesteueri, das aus einem Wechselrichier 14 und 
einem Regler 15 mil Lichtwellenleiter-Schnittstelle 16 zu- 
sammengeselzt ist. Der Regler 15 auf dem Leistungseleku-o- 
nikteil 13 umfaBt eine digitale Antriebs-ZPhasensUromrege- 
lung mit einem Pulsweiien-Moduladonstakt von 8 Kilo- 
hertz. Beide Regelungsmodule konnen altemativ akdviert 
werden. Der Gleichspannungszwischenkreis wird von Ein- 
speisemittebi 17 versorgt. 
40 GemaB Fig. 1 werden die Ausgange der Winkellagegeber 
12 uber Anschlusse 23 Umsetzerbaugruppen 21 zugefuhrt. 
Auf diesen Umsetzerbaugruppen kann noch ein Netzteil fur 
die Versorgung des Wmkellagegebers 12 untergebracht sein. 
Achsperipheriemodule22 dienen der Umsetzung der Licht- 
45 wellenleiter-Signale 16 zu und von den Leistungseleku-onik- 
teilen 13 in Digitalsignale fiir eine digitale Steuerungsein- 
heil 19, in der eine Software zur Mehrachsregelung imple- 
menuen ist. Diese ist zur Motorfuhrung der hochpoligen 
Drehsu-ommaschinen 11 ausgelegt. Mit der Software erfolgt 
50 eine simultane Sollwertgenerierung nach dem Konzepl. der 
Lagesteuerung. 

An einem NetzanschluB 18 sind die Einspeisemittel bzw. 
die Versorgungseinheit 17 sowie ein Netzteil 20 parallel an- 
geschlossen, das der Versorgung der Steuerungseinheit 19, 
55 des jeweils daran angeschlossenen Umsetzers 21 und Ach- 
speripheriemoduls 22 sowie der Versorgung eines mit der 
Steuerungseinheit 19 verbundenen KommunikaUonsinlerfa- 
ces 24 dient. Dariiber kann eine Kommunikation 25 zwi- 
schen der von der primaren Steuerungseinheit 19 kontrol- 
60 lierten Anunebshauptausriistung und einer sekundaren 
Steuerungseinheit 19R stattfinden, welche eine redundante 
Antriebsausrustung mit Eleku-omotor IIR, Winkellagegeber 
12R, Leistungseleku-onikteil 13R, Wechselrichier 14R, Reg- 
ler 15R, Lichtwellenleiter-Schnittstelle 16R, daran ange- 
65 schlosscncs Achspcriphcricmodul 22R, Versorgungseinheit 
17R, NetzanschluB 18R, Netzteil 20R, Umsetzer 21R sowie 
Kommunikationsinlerface 24R sieuerL Das Konununikau- 
onsinierface 24R dient der Kommunikadon mil der An- 
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triebshauptausriistung bzw. dessen Steuereinheii 19. Der 
redundante Urasetzer 21R ist mit eigenslandigen, redundan- 
ten Winkellagegeber-Anschliissen 23R von den redundan- 
ten Winkellagegebem 12"R verhunden. Diese tasten gemaB 
Zeichnung die redundanten Hilfsmotoren IIR in ihrer Win- 
kellage ab, konnen aber auch altemativ oder zusatzlich an 
den Gegendruckzylindern 5 der Bogendruckmaschine zur 
iastseitigen Messung angeordnet sein. Im ubrigen ist die 
redundante Antriebshilfsausriistung zur Realisierung von 
Lagekorrekturantrieben strukturell der Antriebsausriistung 
gleichartig ausgefiihrt, jedoch zur Erbringung kleinerer 
Krafte, Momente oder Leistungen dimensioniert, entspre- 
chend dem Unterschied bzw. der Abweichung des passiven 
Auslaufverhaltens der jeweiligen Antriebsverbindung 5, 11, 
14 von der gemeinsani vorgegebenen Auslauffunktion (vgl. 
Fig. 2). 

Im normalen, fehlerlosen Zusland sind die Wechselrichter 
14R abgcschaltcn, und die redundanten Hilfsantricbc IIR, 
13R sind passiv und werden von der Antriebswelle des je- 
weiligen Hauptantriebs 11, 13 milgedreht. Das Netzteil 20R 
fur die sekundare, redundante Steuerungseinheit 19R wird 
jedoch in Betrieb gehalten, so da6 die Datenkommunikation 
25 zwischen Antriebshauptausrustung und Antriebshilfsaus- 
riistung stattfinden kann. Detektiert ein beispielsweise in der 
AnLriebshauplausrQslung auf der Sleuerungseinheil 19, im 
Netzteil 20, in der Versorgungseinheit 17, im Wechselrichter 
14 oder im Regler 15 angelegtes Sicherheitsmodul einen 
Fehler im Antriebssystem, einschlieBIich in den Hauptelek- 
tromotoren 11 oder den zugehorigen Winkellagegebem 12 
oder in einem anzutreibenden Funktionsteil 3, 4, 5, 6 eine 
Storung, einen Fehler oder Schaden, werden die Wechsel- 
richter 14R fur die redundante Antriebshilfsausriistung akd- 
viert. Bs kann entweder punktuell gesteuert geschehen, so 
daB jeweils ein einzelner, von der redundanten Steuerungs- 
einheit 19R ausgewahlter Hilfselektromotor IIR mit seinem 
Wechselrichter 14R fur die fehlerhafte gesteuerte Antriebs- 
haupteinheit aktiviert und entsprechend der Auslaufkurve 
geregelt wird. Altemativ konnen durch Einschaltung alle 
Antriebshilfseinheiten IIR, 14R gemeinsam mit ihren Mo- 
menten und Leistungen den fiinf Dmckwerken 2 zugeschal- 
tet werden. Gleichzeitig ist dann die Versorgungseinheit 17 
der Antriebshauptausrustung abzuschalten, damit die nicht- 
redundanten Elektromotoren 11 frei geschalten bzw. strom- 
los werden. Deren Antriebswellen lassen sich dann passiv 
von den redundanten Hilfsantriebseinheiten IIR, 14R ent- 
sprechend der Auslauffunktion (Fig. 2) mitdrehen. Da die 
Druckwerke 2 gleichartig aufgebaut sind, weichen ihre je- 
weiligen passiven Auslauffunktionen voneinander nicht all 
zu sehr ab. Die Zusatzleistungen, die zur Einhaltung der vor- 
gegebenen, sicheren Auslauffunktion nach Fig* 2 (siehe un- 
ten) aktiv eingespeist werden miissen, halten sich in Gren- 
zen, was sich kostengiinstig auf Aufwand und Dimensionie- 
nmg in den Hilfsantriebseinheiten IIR, 14R auswirkt. 

GemaB Fig. 2 kann die fur alle elektromotorisch angetrie- 
benen Achsen bzw. Funktionsteile der Bogendruckmaschine 
1 vorgegebene Auslauffunkuon 27 etwa mittelwertig in ei- 
nen Bereich 28 gelegt sein, welcher der Kurvenschar der 
passiven Auslauffunktionen der ohne aktiven Antrieb aus- 
laufenden Einzelachsen entspricht. Dieser Bereich wird 
vom Auslauf-Startpunkt 30 aus, wo die Auslauffunktionen 
der Einzelachsen noch zusammenfallen, iiber die Zeit immer 
breiter, weil ohne aktiven Eingriff die Einzelachs- Synchro- 
nisation aufgrund unterschiedUcher Reibungen oder sonsti- 
ger unterschiedUcher Randbedingungen immer mehr verlo- 
rcn gcht. Wird iiber das Sicherheitsmodul im Antriebssy- 
stem nach Fig. 1 ein Fehler detekdert, wird nach Freischal- 
ten der Antriebshaupteinheiten 11, 14. 15 alien redundanten 
Antriebshilfseinheiten IIR, 14R, 15R, nachdem diese akti- 



viert bzw. zugeschalien sind, die Auslauffunktion 27 als 
Sollwert vorgegeben. Uber die redundanten Winkellagege- 
ber 12R kann eine Lagekorrekturregelung derart durchge- 
fQhrt werden, daB die Hilfs- bzw. T^gekorrekturantriehe 
5 UR, 14R, 15R entweder die vorgegebene Auslauffunktion 
27 als Sollwert realisieren oder wenigstens ein Lagetole- 
ranzband 31 fur koUisionsfreies Auslaufen einhalten. Die 
beiderseitigen Grenzen des Lagetoleranzbandes 31 verlau- 
fen etwa parallel zur vorgegebenen Auslauffunkuon 27 und 

10 konnen der Vermeidung allzu hoher Genauigkeitsanforde- 
rungen an die Geber und die Gute der Auslauf-Lagekorrek- 
turregelung dienen, soweil gleichwohl noch koUisionsfreies 
Auslaufen fiir die Funktionsteile wie Gegendruckzylinder 5 
gewahrleistet ist. Das Auslaufen in den sicheren Zustand 

15 bzw. S tills tand 29 beginnt vom Nullpunkt bzw. Auslauf- 
Startpunkt 30 aus, wo der Fehler auftritt bzw. detektiert wird 
und vom Sicherheitsmodul die Sicherheitsrouune gestartet 
wird. Mit zunchmcndcm Zcitablauf nahcrt sich die Auslauf- 
funkuon einer einem sicheren StiUstand 29 entsprechenden 

20 Winkellage an, bis diese voUstandig erreicht ist und im End- 
zeitpunkt 32 die Hilfs- bzw. Lagekorrekturantrieb IIR, 14R, 
15R gestoppt werden konnen. 

Patentanspruche 

25 

1. Verfahren zum Steuem eines elektrischen Antriebs- 
systems, das der Verstellung eines oder mehrerer dreh-, 
verschwenk- und/oder linear bewegbarer Funktions- 
teile in Geraten und Maschinen, beispielsweise der Zy- 

30 linder (3, 4, 5, 6) oder Walzen insbesondere in Bogen- 
oder Rollendruckmaschinen (1), synchron zueinander 
in ihrer Lage und/oder Geschwindigkeit dient und 
niehrere AnUriebseinheiten (11, 13, 14, 15; IIR, 13R, 
14R, 15R) aufweist, die jeweils mit einem der Funk- 

35 tionsteile (3, 4, 5, 6) oder einer Gruppe davon verhun- 

den sind, wobei in Fehlerfallen den Funktionsteilen 
und Antriebseinheiten (11, 13, 14, 15; IIR, 13R, 14R, 
15R) aufeinander abgestimmte und zeitabhangige Aus- 
lauffunktionen (27, 28) eingepragt werden, wonach sie 

40 mittels der Antriebseinheiten zueinander synchron zur 
Erreichung des sicheren Zustands in StiUstand (29) ge- 
fahren werden, dadurch gekennzeichnet, dafi im Feh- 
lerfall den Funktionsteile (3, 4, 5, 6) und zugehorigen 
Anttiebseinheiten (11, 13, 14, 15; IIR, 13R, 14R, 15R) 

45 ein Auslaufen in den StiUstand (29) nach einer diesen 
gemeinsam vorgegebenen Auslauffunktion (27, 28) 
eingepragt wird, und zu deren Einhaltung wenigstens 
der fehlerbehafteten Antriebsverbindung mit Funk- 
tionsteil(en) (3, 4, 5, 6) und Antriebseinheit (11, 13, 14, 

50 15; IIR, 13R, 14R, 15R) von wenigstens einer weite- 

ren, fehlerlosen Antriebseinheit (11, 13, 14, 15; IIR, 
13R, 14R, 15R) Krafte oder Momente in einem Um- 
fang und zeithchen Verlauf zugefuhrt werden, die etwa 
dem Unterschied zwischen der gemeinsamen votgege- 

53 benen Auslauffunktion (27) einerseits und dem passi- 
ven Auslaufverhalten der fehlerbehafteten Anuiebs- 
verbindung andererseits entsprechen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auslauffunktion (27) nach einem Mittel- 

60 wert der im Fehlerfall passiven Auslaufprofile (28) 
oder -verhalten der mehreren unterschiedlichen An- 
triebsverbindungen jeweils aus Funktionsteil(en) (3, 4, 
5, 6) und zugeordneter Antriebseinheit (11, 13, 14, 15; 
IIR, 13R, 14R, 15R) vorgegeben wird. 

65 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Krafte oder Momente der fehlerbe- 
hafteten Antriebsverbindung derart zugefuhrt werden, 
daB von dieser wenigstens ein zeitabhangiges Lageto- 
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leranzband (31), innerhalb welchem die gemeinsame 
Auslauffunkiion (27) liegt, fur ein gegenuber den son- 
siigen Aniriebsverbindungen koUisionsfreies und/oder 
sicheres Auslaufen in den S till stand eingehalien wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 5 
kennzeiclinei, daB zur Zufuhrung von Kraften oder 
Momenlen im Fehlerfail an eine fehlerbehaftete An- 
iriebsverbindung Aniriebseinheiien (IIR, 12R, 13R, 
14R, 15R) verwendet werden, die den Aniriebsverbin- 
dungen jeweils redundant beigeordnetsind, 10 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net daB im Fehlerfail der davon betroffenen Antriebs- 
verbindung die redundanie Antriebseinheit (IIR, 12R, 
13R, 14R, 15R) einzein zugeschaltet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 15 
net daB im FehlerfaU alien Anuiebsverbindungen aus 
Funkuonsteil(en) (3, 4, 5, 6) und Antriebseinheit (11, 
12, 13, 14) jc cine dor rcdundantcn Antiicbscinhcitcn 
(IIR, 13R, 14R, 15R), zugeschaltet wird, die dann aus- 
schlieBlich nach der gemeinsamen AuslaufFunktion 20 
(27) gesteuert werden, wahrend die nichtredundanten 
Anlriebseinheiten (11, 12, 13, 14, 15) abgeschalien 
und/oder krafte- beziehungsweise momentenfrei ge- 
schalten werden. 

7. ElekLrisches Anlriebssystein zuni synchronen Ver- 25 
stellen mehrerer dreh-, verschwenk- und/oder linear 
bewegbarer Funktionsteile in Geraten und Maschinen, 
beispielsweise von Zylindem (3, 4, 5, 6) oder Walzen 
insbesondere in Bogen- oder Rollendruckmaschinen 
(1), synchron zueinander in ihrer Lage oder Geschwin- 30 
digkeit, mil mehreren Elektromotoren (11), die mit ei- 
nem jeweils zugeordneten Funktionsteil (5) oder einer 
Gruppe davon verbunden sind, niit mehreren TJnirich- 
tem, Reglem und/oder sonsiigen Leistungselektronik- 
teilen (13), die ausgangsseitig mit je einem Elektromo- 
tor (11, IIR) zu dessen Ansteuerung verbunden sind, 
mit wenigstens einer Steuerungseinrichtung (19, 19R), 
die zur Aufnahme von Lage- oder Geschwindigkeits- 
Signalen von etwaigen Lagegebem (12, 12R) an den 
Funktionsieilen (5) oder Laufem der Elektromotoren 40 
(U, IIR) und/oder sonstigen Leit-, Steuer-,Sollwert-, 
Test- und/oder KontroUsignalen ausgebildet und mit 
dem oder den jeweiiigen Leistungselektronikteilen (13, 
13R) zu deren steuerungs- oder regelungstechnischen 
KontroUe mit entsprechender Fiihrung und Synchroni- 45 
sation der Funktionsteile verbunden ist, und mit einem 
Sicherheitsmodul, das zum Zugriff wenigstens auf Si- 
gnale im Bereich der Funktionsteile (5), der Elektro- 
motoren (11, IIR), der Lcistungselektronikteile (13, 
13R), der Steuerungseinrichtung (19, 19R) und/oder ei- 50 
nes System-Netzteiles (17, 18, 20; 17R, 18R, 20R) iind 

zu deren Vergleich oder Auswertung auf Plausibilitat 
ausgebildet und mit der Steuerungseinrichtung (19; 
19R) zur tibergabe erzeugter Fehlermeldesignale ver- 
bunden ist, wobei in Fehlerfallen die mehreren Funk- 55 
tionsieile (3, 4, 5, 6) mit dem Antriebssystem von der 
Steuerungseinrichtung (19, 19R) gemaB aufeinander 
abgestimmter und zeitabhangiger Auslauffunktionen 
(27) synchron und/oder kollisionsfrei in den Stillstand 
(29) uberfiihrbar sind, zur Durchfuhrung des Verfah- 60 
rens nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichneU daB alien oder wenigstens eini- 
gen der Funktionsteile (3, 4, 5, 6) jeweils zusatzlich zu 
der primaren Antriebshaupteinheit (11, 13, 14, 15) mil 
dem Elcktromotor (11) und dem Lcistungsclcktronik- 65 
leil (13) eine redundante sekundare Antriebshilfsein- 
heii (IIR, 13R, 14R, 15R) beigeordnet ist, die fur den 
Fehlerfail zur Konektur der Lage oder Geschwindig- 



keii des fehlerbehafteien Funktionsieils (3, 4, 5, 6) und/ 
Oder des zugehorigen Elekiromotors (11) miliels akti- 
ver Zufuhrung von Kraften oder Momenten ausgebil- 
det und dazu an das Funktionsteil (3, 4, 5, 6) und/oder 
den Elektromotor (11) angekoppelt oder ankoppelbar 
ist. 

8. Antriebssystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichneU daB die Anuiebshilfseinheii (UR, 13R, 14R, 
15R) im Rahmen eines Lage- und/oder Geschwindig- 
keitsregelkreises mit dem Funktionsteil (3, 4, 5, 6) und/ 
Oder der Welle der Antriebshaupteinheit (11, 13, 14, 
15) ais Regelstrecke(n) angeordnet ist, 

9. Anuiebssystem nach Anspruch 7 oder 8, wobei die 
Funktionsteile (3, 4, 5, 6) und zugehorigen Antriebs- 
einheiten (11, 13, 14, 15; IIR, 13R, 14R, 15R) anhand 
einer diesen gemeinsam vorgegebenen Auslauffunk- 
iion (27) in den StiUsiand (29) als sicherer Zusiand ver- 
sctzbar sind, und auch die Antricbshilfscinhcitcn (IIR, 
13R, 14R, 15R) jeweils einen Elektromotor (IIR) und 
ein zugehoriges Leistungselektronikteil (13R, 14R) 
aufweisen, gekennzeichnet durcb einen Sicherheits- 
soll- oder -fiihrungswertgeber, der in der Steuerungs- 
einrichtung (19, 19R), im Sicherheitsmodul und/oder 
jeweils in den Leistungselektronikteilen (13, 14; 13R, 
14R) angelegl und zur zeiubhangigen Ausgabe von 
Soil- oder sonstigen Fuhrungswerten an die Elektromo- 
toren (11, IIR) der Anuiebshaupi- und/oder -hilfsein- 
heiten (11, 13, 14, 15: IIR, 13R, 14R, 15R) ausgebildet 
ist, welche Soil- oder Fiihrungswerte der gemeinsamen 
Auslauffunkiion (27) fiir den sicheren Zusiand der 
Funktionsteile (3, 4, 5, 6) und Anlriebseinheiten (11, 
13, 14, 15; IIR, 13R, 14R, 15R) entsprechen. 

10. Antriebssystem nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antriebshilfseinheiten (IIR, 
13R, 14R, 15R) insbesondere in ihrem Leistungsbedarf 
derart ausgelegt und dimensionien sind, daB sie wenig- 
stens den zusatzlichen Bedarf an Kraften oder Momen- 
ten fur die fehlerbehaftete Anuiebsverbindung aus 
Funktionsteil (2, 3, 4, 5, 6) und Anuiebshaupteinheil 
(11, 13, 14, 15) zur Annahening an die vorgegebene 
Auslauffunkiion (27) gegebenenfalls innerhalb eines 
Lagetoleranzbandes (31) aufzubringen vermogen. 

11. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 7 bis 
10, gekennzeichnet durch eine von der Steuerungsein- 
richtung (19, 19R) und/oder vom Sicherheitsmodul be- 
taligbare Schalteinrichtung, mittels der im Fehlerfail 
die jeweihge Antriebshilfseinheit (IIR, 12R, 13R, 
14R, 15R) einzeln an das fehlerbehaftete Funkdonsteil 
(2, 3, 4, 5, 6) oder insgesamt alle AnU-iebshilfseinheilen 
(IIR, 12R, 13R, 14R, 15R) an die jeweils zugeordne- 
ten Funktionsteile (2, 3, 4, 5, 6) zuschaltbar sind. 

12. Antriebssystem nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Zuschaltung einer Antriebshilfs- 
einheit (IIR, 12R, 13R, 14R, 15R) an ein Funktionsteil 
(2, 3, 4, 5) die jeweils parallele Antriebshaupteinheit 
(11, 13, 14, 15) freischaltbar, von diesem Funktionsteil 
abschaltbar und/oder entkoppelbar ist. 

13. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 7 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB eine Anu-iebshaupt- 
und eine -hilfseinheit_(ll, 13, 14, 15; IIR, 13R, 14R, 
15R) gemeinsam beziehungsweise parallel mit dem zu- 
geordneten Funktionsteil (2, 3, 4, 5, 6) oder einer 
Gruppe von Funktionsieilen direkt oder mittelbar iiber 
eine losbare Kupplungseinrichtung verbunden sind. 

14. Antriebssystem nach cincm der Anspriiche 7 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Sieuereinrichtung 
(19, 19R) eine primare, die Hauptanlriebseinheiten (11. 
12, 13, 14, 15) lenkende Steuereinheit (19) und eine se- 
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kundare, die Antriebshilfseinheiien (IIR, 12R, 13R, 
14R, 15R) lenkende Steuereinheit (19R) aufweist. 

15. Antriebssystem nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kenn7.eichnet, daB die primare und/oder sekundare 
Steuereinheit (19, 19R) jeweils mit Lagcgebern (12, 5 
12R) verbunden sind, die mit den Funktionsieilen (2, 3, 

4, 5, 6) und/oder den zugehorigen Antriebshaupt- und/ 
Oder -hilfseinheiten (11, 13, 14, 15; IIR, 13R, 14R, 
15R) in Verbindung stehen. 

16. Antriebssystem nach Anspruch 9 und 14 odcr 15, to 
dadurch gekennzeichnet, daB die primare und die se- 
kundare Steueningseinheit (19, 19R) jeweils mit Zu- 
griff auf die Werte des Sicherheitssoll- oder -fuhrungs- 
wertgebers versehen sind. 

17. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 14 bis 15 
16, dadurch gekennzeichnet, daB die primare und die 
sekundare Steuereinheit (19, 19R) miteinander und/ 
odcr mit cincr iibcrgcordnctcn Lcitstcucrung zur Bc- 
fehls- und/oder Dalenkommunikation (25, 26) verbun- 
den sind. 20 
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